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Tämän opinnäytetyön tehtävänä oli selvittää meijerin tuotantojätteen käsittely-
järjestelmän toiminta, tutkia nesteen kiintoaineen erotusmenetelmiä, kilpailuttaa 
menetelmien toimittajia ja arvioida loppuratkaisuja. Työn toimeksiantajana oli 
Valio Oy. Työn tavoitteena oli esittää monipuolisia järjestelmän kehittämisrat-
kaisuja. Työ tehtiin järjestelmän puutteellisesti toimivan nesteen ja kiintoaineen 
erotusmenetelmän parantamiseksi. 
 
Opinnäytetyössä selvitettiin järjestelmän puutteellisen toiminnan aiheuttava on-
gelma: puutteellinen nesteen ja kiintoaineen erotus, jonka seurauksena kiintoai-
ne joudutaan ajamaan viemäriin. Ideaalitilanteessa kaikki neste ajettaisiin säi- 
liöön ja kiintoaine kuivana sekajätteeseen. Uuden nesteen ja kiintoaineen ero-
tusratkaisun mitoitusta varten selvitettiin tarvittavia tietoja suullisesti, teknisiä 
dokumentteja tutkimalla ja mittaamalla. Mittaustuloksista laskettiin loput tarvitta-
vat tiedot. Työssä haettiin asiantuntemusta tutkimalla yleisesti nesteen ja kiinto-
aineen erotukseen liittyvää fysiikkaa, tarjouskyselytekniikkaa, ongelmanratkai-
sua, patentoituja erotusmenetelmiä ja yleisiä erotusmenetelmiä, kuten suoda-
tusta, sentrifugointia ja seulontaa. Tutkimalla selvitettiin yleisimmät erotusmene-
telmät, jotka valittiin järjestelmään potentiaalisiksi nesteen ja kiintoaineen ero-
tusmenetelmiksi. Näitä olivat suodatus, sentrifugointi ja seulonta. Menetelmille 
valittiin 13 tavarantoimittajaa. Tavarantoimittajilta tiedusteltiin ratkaisun hintoja 
ja soveltuvuuksia. Tavarantoimittajista viisi kieltäytyi tarjoamasta, viisi esitti rat-
kaisun, kaksi jätti vastaamatta ja yhden toimittajan tilanne jäi keskeneräiseksi. 
Esitetyt ratkaisut olivat automaattisuodatin, imusuodatin, kaarisihti, täryseula ja 
TurboDrainTM. Ratkaisujen sopivuutta arvioitiin arviointiperusteiden avulla. Ar- 
viointiperusteina käytettiin soveltuvuutta, investointikustannuksia, liitettävyyttä, 
asennettavuutta, ideaalitilanteeseen pääsemistä ja toimittajan luotettavuutta. 
 
Työn lopputuloksena karsittiin TurboDrainTM ja imusuodatin huonon asennetta-
vuuden takia. Automaattisuodatin karsittiin, koska sillä ei päästä ideaalitilantee-
seen. Lopputuloksina todettiin tilanteeseen parhaiten sopivan kaarisihti ja tä-
ryseula, koska niillä ei ilmennyt mitään huonoja puolia. 
 
 
 
Asiasanat: suodatus, seulonta, sentrifugointi, erotusmenetelmät 
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SANASTO 
cod-pitoisuus 
 
hapanhuuhde 
 
PRH 
sedimentaatio 
 
sentrifugointi 
 
suspensio 
 
syöte 
TRIZ 
 
volatiliteetti 
väliaine 
 
WIPO 
kuvaa, kuinka paljon jäteveden sisältämän or-
gaanisen aineksen täydelliseen kemialliseen ha-
joamiseen kuluu happea 
maitoa, viiliä, jogurttia ja piimää sisältävän hapan, 
nestemäinen jäte 
patentti- ja rekisterihallitus 
painovoimaan tai keskipakovoimaan perustuva 
hienojakoisen kiintoaineen saostuminen suspen- 
siossa 
pyörimisliikkeen aikaansaamaan keskipakovoi-
maan perustuva nesteen ja kiintoaineen erotus-
menetelmä 
heterogeeninen seos, jossa nesteeseen on sekoit-
tunut kiintoainetta niin hienojakoisesti, että seos 
saostuu hitaasti 
kiintoainetta ja nestettä sisältävä, erotettava seos  
tietoon ja logiikkaan perustuva systemaattinen on-
gelmanratkaisumenetelmä 
nesteen tai kiinteän aineen höyrystymiskyky 
suodattimen osa, johon kiintoainepartikkelit jäävät 
syötteen virratessa sen läpi 
maailman henkisen omaisuuden järjestö 
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1 JOHDANTO 
Meijerin jogurtti-, viili- ja maitotuotannossa syntyvä purkujäte käsitellään meije-
rissä erillisessä hapanhuuhdeosastossa. Purkujätteen käsittelyn tarkoituksena 
on erottaa ravintopitoinen nestemäinen hapanhuuhde kiinteästä maito-, viili- ja 
jogurttipurkkijätteestä ja varastoida se. Hapanhuuhde tyhjennetään varastosäi- 
liöistä aika-ajoin. Hapanhuuhdetta käytetään rehuna suomalaisessa lihatuotan-
nossa. Opinnäytetyön aiheena on hapanhuuhdeosaston kehitystyö. Työ on teh-
ty Valio Oy:n Oulun meijerille. Työ tehdään puutteellisesti toimivan järjestelmän 
kehittämiseksi. (Liite 1.) 
Hapanhuuhdeosaston jätteenkäsittelyjärjestelmän ensimmäisenä ongelmakoh-
tana on jätteen kiinteän aineen ja nesteen erotusprosessi, joka ei tee erottelua 
täydellisesti. Tämän seurauksena pieni osa purkujätettä joudutaan ajamaan 
yleiseen viemäriverkkoon. Viemäriin ajettaessa maksetaan Oulun kaupungin 
jätevesimaksu ja kiinteä vesimaksu. Riskinä on myös viemäriin ajetun kokonais-
jätteen cod-pitoisuuden nouseminen tavoiterajan yläpuolelle. Toisena ongelma-
kohtana on laitteiston toistuva tukkeutuminen, mikä lisää työn määrää. 
Opinnäytetyössä tutkitaan laitteiston toimintaa ja ideoidaan sen kehittämistä. 
Parantaminen voi olla esimerkiksi nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmän 
uudelleensuunnitteleminen. Ongelmakohtana olevan kiinteän aineen ja nesteen 
erotusmenetelmän tilalle voidaan esittää kokonaan uutta tai samaa, mutta pa-
rannettua ratkaisua. Lisäksi tehtävänä on testisuodattimen arviointi ja raportoin-
ti. 
Työn tavoitteena on selvittää yksityiskohtaisesti laitteiston nykyinen toiminta ja 
esitellä ratkaisuja ongelmiin monipuolisista arviointikriteereistä tarkasteltuna. 
Arviointikriteereinä voidaan käyttää esimerkiksi investointikustannuksia, käyttö-
kustannuksia, työsuojelulainsäädäntöä, käytettävyyttä, kunnossapitotarvetta ja 
ajankohtaista markkinatilannetta. 
Opinnäytetyön tyyppi on tutkimustyö. Työ aloitetaan tutkimalla nesteen ja kiin-
toaineen erotuksen, patentoitujen ratkaisujen, ongelmanratkaisun, kilpailutuk-
sen ja tarjouskyselyn teoriaa. Teoriaosuuden jälkeen selvitetään tarvittavia läh-
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tötietoja uusien menetelmien valintaa ja mitoitusta varten. Lähtötietojen selvit-
tämiseksi tehdään mittauksia, tutkitaan asiakirjoja ja hankitaan suullista tietoa 
yritykseltä. Alkutilanneselvityksen jälkeen esitetään mittaustulosten perusteella 
suoritetut tarvittavat laskut. Tämän jälkeen esitetään valmistajien ja menetel- 
mien kartoitus- ja kilpailutusprosessi. 
Direktiivien ja asetusten kautta tiukentuneeseen ympäristönsuojeluun kiinnite-
tään paljon huomiota eri aloilla. Ympäristön suojelu ja ekologisuus on yrityksille 
tärkeää joko eettisten syiden, ympäristötietoisen maineen tavoittelun tai molem-
pien kannalta. Yritysten ympäristötietoisuus näkyy usein myös kuluttajien osto-
päätöksissä asti ja on näin ollen esillä myös vahvasti markkinoinnissa. 
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2 VALION OULUN MEIJERI 
Valio Oy on Suomen suurin maidonjalostaja, joka työllistää yhdessä Valioryh-
män kanssa useita kymmeniätuhansia ihmisiä ympäri Suomea. Valion pohjoisin 
ja nuorin tehdas on vuonna 1982 rakennettu Oulun Maikkulassa sijaitseva mei-
jeri, joka työllistää 320 työntekijää. Meijeri suunniteltiin ja rakennettiin osittain 
vinoon, jotta maidon meijerinsisäinen kulku onnistuu ilman pumppuja tai muita 
ulkoisia liikuttajia. (Rakkaudesta suomalaiseen maitoon. Valion toimipaikat 
Suomessa ja maailmalla. 2013.) 
Oulun meijerissä valmistetaan erilaisia maitoja, kermoja, piimiä, useita jogurt-
tisarjoja ja kaikki Suomen Valio-viilit, Viilikset®, Valio Creme Fraiche®-tuotteet 
sekä Valio-smetanat. Meijeri vastaanottaa noin 600 tilan maidot keskimäärin 
122 kilometrin päästä. Oulun meijeri vastaa myös jakelusta koko Pohjois-
Suomeen, joka kattaa Vaasan ja Nurmeksen tason jakavan pohjoisen Suomen. 
Jakelu sisältää 12 miljoonaa kiloa tuotteita joka kuukausi. (Valion nuorin meijeri 
täyttää 30 vuotta. 2013.) 
Oulun meijerissä tuotanto alkaa raakamaidon vastaanottamisesta (kuva 1). 
Raakamaito vastaanotetaan säiliöautosta ja varastoidaan siiloon, josta se kul-
kee yhteiskäsittelyyn. Yhteiskäsittelyssä eli valmistuksessa raakamaidosta ero-
tetaan rasva keskipakovoimaan perustuvalla separaattorilla. Maidon rasva 
myös pilkotaan homogenisaattorilla, jolla rasva saadaan sekoittumaan tasaises-
ti tuotteeseen. Yhteiskäsittelyssä tehdään myös muut halutusta tuotteesta riip-
puvat käsittelyt, kuten esimerkiksi tuotteen säilyvyyttä parantava lämpökäsittely, 
pastörointi. Yhteiskäsittelyn jälkeen valmis tuote ajetaan tuotantoon, jossa pak-
kauskoneet pakkaavat tuotteet purkkeihin. Tuotannon jälkipäässä sijaitsevat 
pakkausrobotit pinoavat ja järjestelevät valmiit tuotepurkit palautuvan materiaa-
lin keskuksesta saapuviin laatikoihin, rullakoihin ja tarjottimiin. Pakkaamisen 
jälkeen tuotteet siirretään varastoon lastausta varten. 
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KUVA 1. Maikkulan meijeri (Fonecta Oy. 2012) 
Oulun meijerissä käytetään monipuolista tekniikkaa. Valmistuksessa käytetään 
meijeriteollisuuteen spesifioituja koneita, kuten separaattoreita, homogenisaat-
toreita ja lämpökäsittelylaitteita. Tuotannossa käytetään harjapakkauskoneita, 
pikaripakkauskoneita, käsivarsirobotteja ja rullakkoon sekä laatikkoon pakkaa-
via koneita. Palautuvan materiaalin keskuksessa käytetään pesukoneita, kuivu-
reita, elevaattoreita, kääntöpöytiä, manipulaattoreita ja käsivarsirobotteja. 
Vastaanoton ja tuotannon välissä tuote liikkuu prosessitekniikan avulla. Tuotan-
non, palautuvan materiaalin ja varaston välillä materiaali liikkuu erilaisilla kuljet-
timilla, elevaattoreilla, siirtovaunuilla ja trukeilla. Kuljetinjärjestelmät ovat logiik-
kaohjattuja. Vastaanottoa, valmistusta ja tuotantoa ohjataan valvomosta pro-
sessitekniikkaa ohjaavien tietokoneohjelmien avulla. 
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3 TYÖN TEOREETTINEN TAUSTA 
Nesteen ja kiintoaineen erotus tarkoittaa kahden elementin, nesteen ja kiintoai-
neen, erottamista syötetystä massasta eli syötteestä. Teoriassa täydellinen nes-
teen ja kiintoaineen erotus tapahtuu, kun neste virtaa toiseen suuntaan ja kuiva 
kiintoaine toiseen. Käytännössä täydellistä erotusta ei ole mahdollista aikaan-
saada nykyaikaisilla menetelmillä. (Svarovsky 1977, 1.) 
Yksi tapa tarkastella nesteen ja kiintoaineen erotusprosesseja on jakaa ne kah-
teen luokkaan (kuva 2). Kuvassa ensimmäisen luokan prosesseja yhdistää va-
paiden partikkelien liikkuminen paikallaan olevassa nesteessä. Toisessa luo-
kassa vapaa neste virtaa paikallaan olevien partikkelien läpi. Ensimmäisen luo-
kan prosesseissa tapahtuu sedimentaatiota, eli partikkelit liikkuvat suspension 
pinnasta kohti suspension pohjaa. (Svarovsky 1977, 3.) 
 
KUVA 2. Erotusprosessien jako kahteen luokkaan (Svarovsky 1977, 3) 
3.1 Syötteen ominaisuudet 
Parhaiten soveltuvan nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmän valinta useiden 
vaihtoehtojen joukosta riippuu monesta tekijästä (Calo – Henley 1986, 18). Me-
netelmien tarkastelun lähtökohdiksi voidaan valita esimerkiksi kiintoainepartik-
kelin ominaisuudet, kuten koko, muoto ja tiheys, tai nesteen ominaisuudet, ku-
ten tiheys, viskositeetti, pinnan jännitys ja volatiliteetti eli nesteen höyrystymis-
kyky. (Purchas 1981, 4 - 14.) 
Kiintoainepartikkelin koko on lähes aina muuttuva ominaisuus (Svarovsky 1985, 
9). Erikokoisten kiintoainepartikkeleiden erotukseen suositellaan erilaisia ero-
tusmenetelmiä (kuva 3). Kuvan mukaan esimerkiksi mediaanikooltaan yli 500 
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µm:n partikkeleita sisältävä, yli 1 %:n kiintoainepitoisuuden sisältävän syötteen 
erotukseen soveltuvat parhaiten täryseulat, sentrifugisuodattimet ja imusuodat-
timet. 
 
KUVA 3. Partikkelin koko nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmän valinnan 
perustana (Svarovsky 1985, 8) 
Partikkelin kokoa voidaan mitata esimerkiksi seulomalla, jossa erikokoiset par-
tikkelit joko läpäisevät tai eivät läpäise tietyn reikäkoon seulaa (Purchas 1981, 
5). Tällöin mitataan partikkelin kokoa rajaamalla. 
Suurin osa kiintoainepartikkeleista ovat erimuotoisia siten, ettei syötteessä to-
dennäköisesti ole kahta identtistä partikkelia (Purchas 1981, 4). Partikkelin 
muoto vaikuttaa olennaisesti useisiin toissijaisiin ominaisuuksiin, kuten partikke-
lin ja nesteen väliseen vuorovaikutukseen sekä tiivistämiskykyyn. Partikkelin 
muotoa voidaan tarkastella esimerkiksi kuvaamalla partikkelin poikkeamaa tie-
tystä muodosta, kuten pallosta tai ympyrästä. (Svarovsky 1985, 9.) 
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Nesteen ja kiintoaineen tiheydet vaikuttavat olennaisesti suspension sedimen-
taatioon. Sedimentaatiossa kiintoainepartikkelit erotetaan nesteestä maan veto-
voiman tai keskipakovoiman avulla. (Purchas 1981, 10.) Jotta sedimentaatio 
tapahtuu, täytyy nesteellä ja kiintoaineella olla eri tiheydet. Sedimentaatiota 
hyödyntäviä erotusmenetelmiä ovat esimerkiksi syväsuodatus ja sentrifugoin-
tisuodatus eli linkosuodatus. (Svarovsky 1985, 10.) 
Nesteen viskositeetti vaikuttaa esimerkiksi suodatuskykyyn ja suodatetun kiin-
toaineen kosteuteen. Nesteen viskositeettia voidaan muuttaa yksinkertaisilla 
tavoilla, kuten nostamalla nesteen lämpötilaa tai saostamalla nestettä toisella, 
sekoittuvalla, nesteellä. Viskositeetin alentaminen parantaa yleisesti  suodatus-
kykyä. (Purchas 1981, 11.) 
3.2 Suodatus 
3.2.1 Suodatusperiaatteet 
Nesteen ja kiintoaineen erotuksessa suodatuksen määritelmä on nesteen ja 
kiintoaineen erotus syötteen virtaamalla läpäisevän väliaineen (kuva 4, suodat-
timen väliaine) läpi, jolloin väliaine kerää kiintoainepartikkelit ja suodos (kuva 4, 
suodos) jatkaa virtaustaan (kuva 4). Väliaineen läpi virtaavan syötteen virtauk-
sen aikaansaaman voiman voi aiheuttaa esimerkiksi painovoima, imu, paine tai 
keskipakovoima. (Svarovsky 1977, 171.) 
 
KUVA 4. Suodatuksen periaate (Svarovsky 1985, 29) 
Nesteen ja kiintoaineen erotuksessa suodatus jaetaan yleisesti kahteen perus-
tyyppiin: pinta- ja syväsuodatukseen (Svarovsky 1977, 171). Myös kakkusuoda-
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tuksena tunnetussa pintasuodatuksessa väliaineen läpi pääsemättömät kiinto-
ainepartikkelit kerääntyvät kakuksi väliaineen virtauksenpuoleiselle pinnalle, 
jolloin kakku itsessään toimii lisäsuodattimena. Suodatus tapahtuu kahdella ta-
valla: suodattimen mekaaninen seula toimii toisena väliaineena ja suodatuskak-
ku toisena. 
Nesteen ja kiintoaineen erotuksessa yleisimmin käytettyä pintasuodatusta suo-
sitellaan käytettäväksi silloin, kun syötteen kiintoainepitoisuus on yli 1 % (Sva-
rovsky 1977, 172). Pintasuodatuksessa syntyvään kakkuun jää aina myös par-
tikkeleita, jotka läpäisisivät väliaineen sen koon tai muodon puolesta (Purchas 
1981, 77). Tämä johtuu siitä, että kakun suodatuskyky on korkeampi kuin itse 
suodattimen, koska kiintoainepartikkelit pakkautuvat epäsäännöllisesti muodos-
taessaan kakkua suodattimen pinnalle (kuva 5). 
 
KUVA 5. Kakkusuodatuksen periaate (Svarovsky 1985, 30) 
Syväsuodatuksen periaate poikkeaa huomattavasti pintasuodatuksesta (kuva 
6). Kuvan mukaisesti syväsuodatuksen väliaineena toimii alusta, jonka huokos-
koko on selvästi suurempi kuin eroteltavan kiintoainepartikkelin koko. Kiinto-
ainepartikkelit virtaavat väliaineen sisään, jossa ne erotetaan nesteestä paino-
voiman, diffuusion tai sisäisten voimien toimesta. (Svarovsky  1985, 63.) Toisin 
kuin pintasuodatuksessa, syväsuodatuksessa väliaineen pintaan ei synny suo-
dattavaa kakkua. 
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KUVA 6. Syväsuodatuksen periaate (Svarovsky 1977, 173) 
3.2.2 Suodatintyypit 
Mekaaniset suodattimet ovat liikkumattomia esineitä tai kappaleita, jotka toimi-
vat suodatuksen väliaineena. Mekaaniset suodattimet eivät ole itsepuhdistuvia, 
vaan niitä puhdistetaan manuaalisesti tai ne vaihdetaan kokonaan uusiin suo-
dattimiin aika-ajoin. Mekaaniset suodattimet soveltuvat kohteisiin, joissa tiheää 
ja jatkuvaa puhdistusta ei vaadita. Mekaanisen suodattimen etu automaat-
tisuodattimeen verrattuna on sen hinta, yksinkertaisuus ja toimintakyky ilman 
ulkoista energiaa. 
Itsepuhdistuvia automaattisuodattimia käytetään sovelluksissa, joissa tarvitaan 
jatkuvaa suodatusta. Yleensä harjapuhdistusta suositaan pieniviskositeettisille 
syötteille ja kaavin- tai seulapuhdistusta isoviskositeettisille syötteille. (Dicken-
son 1992, 135 - 136.) Itsepuhdistuvat suodattimet on yleensä varustettu säh-
kömoottorilla, joka pyörittää kaavinta tai harjaa suodattimen väliainetta vasten 
irrottaen siitä kiintoainetta. 
Yleisesti teollisuudessa käytettyjä suodattimia ovat esimerkiksi siiviläsuodatti-
met, patruunasuodattimet, seulasuodattimet, kynttiläsuodattimet, magneet-
tisuodattimet, sintratut suodattimet, pussisuodattimet ja esipäällystetyt suodat-
timet. Erikokoisia, -muotoisia ja erilaisilla ominaisuuksilla varustettuja suodatti-
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mia käytetään teollisuudessa niille sopivissa sovelluksissa. (Dickenson 1992, 
129 - 201.) 
3.3 Sentrifugointi 
Keskipakovoiman avulla tapahtuvaa nesteen erottamista nesteestä ja kiintoai-
neen erottamista nesteestä nähdään melkein kaikilla teollisuuden aloilla erilais-
ten sovellusten muodossa. Esimerkiksi lääketeollisuudessa, solu- ja molekyyli-
biologiassa ja biokemiassa sentrifugointi on yksi tärkeimmistä ja käytetyimmistä 
teknisistä menetelmistä. (Basics of Centrifugation. 2006.) 
Nesteen erotusta nesteestä käytetään esimerkiksi öljyseparaattoreissa raskaan 
öljyn ja veden erottamiseen tai meijerissä raakamaidon rasvan erottamiseen 
rasvattomasta maidosta. Kaivostekniikassa sentrifugitekniikkaa käytetään esi-
merkiksi kiviaineksen, kuten hiekan tai saven erottamiseen vedestä tai liettees-
tä. 
Sentrifugien ajatellaan olevan nesteen ja kiintoaineen erotuksen huippua niiden 
korkean hinnan ja suorituskyvyn takia (Svarovsky 1985, 59). Sentrifugit voidaan 
jakaa kahteen pääluokkaan: sedimentoivat sentrifugit ja suodattavat sentrifugit. 
(Purchas 1977, 199 - 493.) 
3.3.1 Sedimentoivat sentrifugit 
Sedimentoivan sentrifugin pyöriessä akselinsa ympäri suspension kiihtyvyys 
kasvaa keskipakovoiman avulla erottaen korkeamman tiheyden omaavan kiin-
toaineen nesteestä. Tällöin kiintoainepartikkelit siirtyvät pyörivän roottorin ulko-
reunalle ja neste pysyy kiintoaineen ja akselin välissä. Toiminta muistuttaa pai-
novoimakentässä tapahtuvaa laskeutumista, mutta on huomattavasti nopeampi. 
(Dickenson 199, 269.) Sedimentoivassa sentrifugissa nesteen ja kiintoaineen 
välillä ei tapahdu fyysistä suodatusta tai seulontaa. 
Sedimentoivissa sentrifugeissa erotettu neste virtaa ulos samalla kun suspen-
siota syötetään. Yleensä erotetun nesteen ulosvirtaus tapahtuu syötön vastak-
kaiselta puolelta roottorissa. Kiintoaine tyhjennetään jatkuvasti, ajoittaisesti tai 
 17 
erissä, riippuen sentrifugista. (Purchas 1977, 200.) Sedimentoiva sentrifugi tun-
netaan myös kaupallisilla nimillä, kuten dekantterisentrifugi ja dekantterilinko. 
Eräs sedimentoiva sentrifugi on levypakkasentrifugi (kuva 7) (Purchas 1977, 
203). Kuvassa suspensio ajetaan roottoriin ylhäältä, josta se virtaa keskipako-
voiman ajamana roottorin ulkokehälle. Nestettä suuremman tiheyden omaavat 
kiintoainepartikkelit jäävät ulkokehälle ja erotettu neste virtaa levypakan läpi 
kohti akselia ja roottorin yläosaa, josta se tyhjennetään. Kiintoainepartikkelit 
tyhjennetään manuaalisesti käsin purkamalla roottori. 
 
KUVA 7. Levypakkasentrifugin periaate (Dickenson 1992, 274) 
Sedimentoivissa sentrifugeissa käyteään usein apukemikaaleja, jotka edistävät 
sedimentaatiota, kiintoainepartikkelien kasaantumista ja niiden kuivumista. Käy-
tettyjä kemikaaleja ovat esimerkiksi alumiinisulfaatti, rautasulfaatti, rautakloridi, 
kalkki, natriumkarbonaatti, natriumaluminaatti, kaoliniitti, bentoniitti ja tärkkelys. 
(Purchas 1977, 200.) 
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3.3.2 Suodattavat sentrifugit 
Sentrifugi toimii myös ilman sedimentaatiota, eli nesteen ja kiintoaineen tiheys-
eroa (Svarovsky 1985, 59). Tällöin puhutaan suodattavasta sentrifugista, joka 
erottaa nesteen ja kiintoaineen pyörimisliikkeessä syötteen virratessa suodatta-
van väliaineen läpi (kuva 8) (Dickenson 1992, 269). Käytännössä nesteen ja 
kiintoaineen tiheysero on kuitenkin lähes aina olemassa, jolloin sedimentaatiota 
myös oletetaan tapahtuvan. 
 
KUVA 8. Suodattavan sentrifugin toimintaperiaate (Svarovsky 1985, 59) 
Suodattavia sentrifugityyppejä ovat esimerkiksi mekaanisella suodattimella va-
rustettu korisentrifugi, kaavinsentrifugi (peeler), työnninsentrifugi (pusher) ja 
kartiokorisentrifugi (Svarovsky 1985, 59 - 62). Yksinkertaisin suodattava sentri-
fugityyppi on mekaanisella suodattimella, esimerkiksi rei’itetyllä korilla, varustet-
tu sentrifugi. Pystysuuntaisella akselilla varustetun korisentrifugin väliaine on 
kiinteä rei’itetty siivilä ja sen pohja on umpinainen. Syöte syötetään ylhäältä 
(kuva 9). Korisentrifugi soveltuu parhaiten tilanteisiin, joissa talteen otettava 
kiintoaine tarvitsee pitkää syöttöaikaa, huuhtelua ja pitkää kuivamisaikaa. (Sva-
rovsky 1985, 60.) 
 19 
 
KUVA 9. Rei’itetyllä korilla varustettu sentrifugi (Svarovsky 1985, 60) 
Kaavinsentrifugi on suunniteltu toimimaan erissä. Jokainen erä on jaettu toimin-
tavaiheisiin: täyttö, sentrifugointi, pesu ja kaavinta. Useimmiten toimintavaiheet 
suoritetaan automaattisesti ja ne on säädetty erikseen tietyille tuotteille tai syöt-
teille. (Dickenson 1992, 281.) Kaavinsentrifugissa syöte syötetään roottoriin, 
jossa kiintoainepartikkelit virtaavat ulkokehälle. Ulkokehällä oleva kiinteä kaavin 
kaapii pyörivässä roottorissa syntyvää suodatinkakkua, josta se virtaa poisto-
putkea pitkin pois (kuva 10). Kaavinsentrifugin etuna on automaattinen kiintoai-
neenpoisto, mutta haittapuolena toiminnan jaksottaisuus. 
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KUVA 10. Kaavinsentrifugin toimintaperiaate (Svarovsky 1985, 61) 
Työnninsentrifugi toimii kuten vaakasuunnassa oleva korisentrifugi, mutta edes-
takaisin liikkuva mäntä työntää suodatinkakkua jatkuvasti kiintoaineen poisto-
kanavaa kohti (kuva 11) (Svarovsky 1985, 61 - 62). Työnninsentrifugit hyödyn-
tävät jatkuvaa nesteen erotusta yleensä nopeastikuivuvista rakeisista, kiteisistä 
tai kuituisista kiintoaineesta (Dickenson 1992, 284). Työnninsentrifugin etuna on 
sen automaattinen kiintoaineen poisto ja jatkuvatoiminen käyttö. Haittana voi 
olla männän liikkeen mahdollistavan mekaniikan monimutkaisuus ja siitä aiheu-
tuvat korkeat kustannukset. Työnninsentrifugit ovat järeitä ja energiakuluttavia 
koneita. 
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KUVA 11. Työnninsentrifugin toimintaperiaate (Svarovsky 1985, 62) 
Kartiosentrifugi toimii kuten korisentrifugi, mutta sen väliainepinta on kalteva. 
Tämä saa aikaan nesteen virtaamisen väliaineen läpi ja kiintoaineen virtaami-
sen kartiopintaa pitkin kohti kiintoaineen poistokanavaa (kuva 12). Mikäli kar-
tiosentrifugin kartion kaltevuuskulma on tarpeeksi iso voittamaan syötteen kit-
kan niin, että syöte liikkuu pyörimisliikkeen voimasta kohti kartion aukeavaa 
puolta, kiintoaine tyhjentyy itsestään. Itsestään tyhjentävän kartiosentrifugin kä-
sittelemän syötteen kiintoainepitoisuuden on kuitenkin oltava korkea, yli 50 %, 
jotta se kykenee tehokkaasti kuivaamaan sen. (Svarovsky 1985, 62.) Kar-
tiosentrifugin etuna esimerkiksi korisentrifugiin verrattuna on sen kyky kuivattaa 
kiintoaine ja tyhjentää se automaattisesti. 
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KUVA 12. Kartiosentrifugin toimintaperiaate (Svarovsky 1985, 62) 
Yksi tärkeimmistä eroavaisuuksista sentrifugin ja muiden erotusmenetelmien 
välillä on sen kyky kuivattaa kiintoainetta. Kiintoaineen kuivuminen aiheutuu 
siitä, että väliaineen pinnalle syntyvä suodatinkakku kuuluu myös keskipako-
voiman vaikutusalueelle, jolloin neste irtoaa siitä voimakkaasti. (Svarovsky 
1985, 59.) Esimerkiksi automaattisuodatuksessa kiintoaineen kuivumista ei ta-
pahdu, koska erotettu kiintoaine on koko ajan kosketuksissa nesteen kanssa. 
Suurten pyörimisnopeuksien takia sentrifugi vaatii valmistajalta korkeita valmis-
tusstandardeja ja käyttäjältä ylläpitokustannuksia. Myös tärinän vaimentaminen 
on huomioitava. Muihin nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmiin verrattuna 
sentrifugin sallima kiintoainepartikkelin kokoskaala on pieni. Yleisesti partikkelin 
kokoskaala sentrifugeilla on noin 1 - 10 mm. (Svarovsky 1985, 59.) 
3.4 Seulonta 
Seulonnan perusideana on se, että seulan reikäkokoa suuremmat kiintoainepar-
tikkelit eivät läpäise seulaa pienempien kiintoainepartikkelien läpäistessä (Sva-
rovsky 1977, 149). Seulan reikäkokoa pienempi kiintoaine ja neste läpäisevät 
seulan yleensä painovoiman avulla. Seulontaa käytetään yleisesti myös kiinto-
ainepartikkeleiden kuivaamiseen. (Svarovsky 1985, 68.) 
Seulatyypit voidaan jakaa kahteen ryhmään: staattisiin seuloihin ja liikkuviin 
seuloihin. Yksi yleisimmistä staattisista seuloista on DSM-siivilä (kuva 13). 
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DSM-siivilä koostuu kaartuvasta staattisesta tasosta, jonka poikittaiset kiilamai-
set johteet ovat oikeassa kulmassa syötteen syöttöön nähden. Siivilä on usein 
puolilieriön muotoinen lieriön akselin ollessa noin 45 - 300º vaakatasoon näh-
den. (Svarovsky 1985, 68 - 69.) 
 
KUVA 13. DSM-siivilä (Svarovsky 1985, 69) 
Liikkuvat seulat voidaan jakaa matkustaviin, edestakaisesti liikkuviin, pyöriviin ja 
täryttäviin seuloihin. Liikkuvien seulojen reikäkoko on yleensä suurempi kuin 7,5 
mm, yleensä noin 20 mm. Tällöin hienojakoisempi kiintoaine voidaan erottaa 
suodattamalla, mikäli seulan pinnalle kerääntyy kiintoainemassaa suodatinka-
kuksi. (Svarovsky 1985, 70.) 
Matkustava vesiseula on automaattisesti puhdistuva seula, joka on suunniteltu 
kelluvan tai nestemassan sisällä kulkevan jätteen poistamiseen virtaavasta nes-
teestä (Pankratz 1988, 1). Matkustava vesiseula koostuu useista pystysuuntai-
sista verkkopaneeleista, jotka liikkuvat alhaalla tapahtuvasta seulonnasta ylös 
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kohti vesisuihkulla tapahtuvaa puhdistusta. Puhdistuksen jälkeen verkkopaneelit 
liikkuvat uudelleen alas osana jatkuvaa sykliä (kuva 14). (Dickenson 1991, 138.) 
 
KUVA 14. Matkustava vesiseula (Dickenson 1991, 138) 
Edestakaisin liikkuvassa seulassa seulapintana on vaakasuora tai kalteva taso, 
jota kannattelevat joustavat kannakkeet tai rullat. Edestakaisin liikkuvat seulat 
liikkuvat pienillä nopeuksilla ja pitkillä liikkeillä, ja ne soveltuvat parhaiten suur-
ten kiintoainemassojen lajitteluun. (Svarovsky 1977, 154 - 155.) Edestakaisin 
liikkuvat seulat muistuttavat täryseulaa, jonka liike on pitkä, mutta hidas. 
Ruuviprässi on pyörivä seula, joka kuljettaa syötettä pyörivän ruuvin avulla pu-
ristaen nesteen ja hienon kiintoaineen seulan läpi (kuva 15). Kuvassa syöte 
syötetään alhaalta lieriön avoimesta päädystä, josta se ajetaan noin 30º kul-
massa olevaa lieriötä pitkin kohti kiintoainetyhjennystä. (Pankratz 1988, 177.) 
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KUVA 15. Ruuviprässin toimintaperiaate (Pankratz 1988, 177) 
Rumpuseula on pyörivä seula, jonka lieriön muotoinen rumpu toimii seulaverk-
kona (kuva 16). Kuvan mukaan syötettä syötettäessä rumpuun, seulaa lä-
päisemättömät kiintoainepartikkelit jäävät seulan pinnalle, hienojakoisen nes-
teen ja kiintoaineen virratessa seulan läpi. Rummun pyöriessä akselinsa ympä-
ri, kiintoainepartikkelit kulkeutuvat kiinteään terään, joka kaapii kiintoaineen pois 
seulasta. (Pankratz 1988, 171 - 172.) Rumpuseulassa syöte syötetään rummun 
pyörimissuunnan mukaisesti seulapinnalle. 
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KUVA 16. Rumpuseulan toimintaperiaate (Pankratz 1988, 172) 
Täryttävä seula eli täryseula voi olla vaakasuora tai kalteva. Vaakasuorassa 
täryseulassa kaksi tärymoottoria käy toistensa suhteen eri suuntiin, mikä saa 
aikaan seulottavan syötteen synkronoidun, yhdensuuntaisen liikkeen seulan 
pinnalla. Täryseulalla voidaan seuloa, kuljettaa ja kuivata massoja erilaisissa 
käyttökohteissa. (Dickenson 1991, 142.) Täryseulat voidaan jakaa kahteen 
luokkaan: lyhyen liikkeen korkeafrekvenssiset täryseulat ja pitkän liikkeen mata-
lafrekvenssiset täryseulat (Svarovsky 1977, 155). 
Korkealla täryfrekvenssillä tarkoitetaan 500 - 2 500 rpm ja matalalla 25 - 500 
rpm. Pitkällä täryliikkeellä tarkoitetaan yleensä 15 - 30 mm:n ja lyhyellä alle 10 
mm:n pituista liikettä. (Svarovsky 1977, 155.) 
3.5 Nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmien vertailu 
Eri menetelmillä on vaihtelevia soveltuvuuksia toimia eri tilanteissa (taulukko 1). 
Tarkastellaan markkinoilta hyvin löytyviä ja teollisuudessa yleisesti käytettyjä 
nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmiä, joita ovat suodatus, sedimentoiva 
sentrifugointi, suodattava sentrifugointi ja seulonta. Taulukosta nähdään esi-
merkiksi, että korkean kiintoainepitoisuuden omaavan seoksen erotukseen so-
veltuu parhaiten suodatus. 
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TAULUKKO 1. Nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmien ominaisuuksien ver-
tailu (Purchas 1981, 583) 
 
kiintoaine neste kiinto- pesu- kiintoaine- kiintoaine- 
 
nestevirrassa ainevirrassa ominaisuudet pitoisuus ominaisuudet 
suodatus KH - H H H KR - KH 
kevyt, karkea - 
keskikarkea 
sedimentoiva 
KH - E V M KH - M 
tiheä, 
sentrifugointi keskikarkea 
suodattava 
KH V KH - E KH - M 
tiheä, 
sentrifugointi hienojakoinen 
seulonta V V - KH V KR - KH 
karkea - 
keskikarkea 
      E = erinomainen H = hyvä KH = kohtalainen V = välttävä M = matala KR = korkea 
 
3.6 Patentoidut ratkaisut nesteen ja kiintoaineen erotukseen 
Patentti on keksijän hallussa oleva kielto-oikeus, jolla voidaan estää muilta kek-
sinnön ammattimainen hyväksikäyttö. Keksinnön on oltava uusi ja tarpeeksi 
erottuva eli keksinnöllinen. Patentoitavan keksinnön on oltava teollisesti käyttö-
kelpoinen eli sen on oltava tekniseen ongelmaan keksitty fyysinen ratkaisu. (Pa-
tenttiopas: patentin hakijalle. 1998, 4 - 6.) 
Suomessa patenttia haetaan patenttihakemuksella, joka käsitellään Patentti- ja 
rekisterihallituksessa eli PRH:ssa. PRH:n teknisessä toimistossa tutkitaan kek-
sinnön keksinnöllisyys ja uutuus. Keksinnön täyttäessä kaikki patentin vaati-
mukset, patentti myönnetään ja merkitään patenttirekisteriin. Patentin voimas-
saoloaika on 20 vuotta patenttihakemuksen jättämispäivästä. Mikäli patenttia ei 
myönnetä, keksintö on vapaassa käytössä. (Siivola 2004, 17.) 
Euroopassa voimassaolevaa patenttia hakiessa haetaan eurooppapatenttia, 
jonka myöntää Euroopan patenttivirasto. Eurooppapatenttia hakiessa ilmoite-
taan maat, joihin patenttia haetaan. Muilta osin eurooppapatentin hakeminen ja 
myöntäminen on samanlainen kuin PRH:ssa. Kansainvälistä patenttia voidaan 
hakea PRH:lta tai maailman henkisen omaisuuden järjestöltä WIPO:lta. Kan-
sainväliseen patenttiyhteistyösopimukseen ovat liittyneet melkein kaikki maail-
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man maat. Kansainvälisessä patenttiyhteistyösopimuksessa tarvittavat tutki-
mukset tehdään kansainvälisellä tasolla, minkä jälkeen patentin myöntämispää-
tös tehdään kansallisella tasolla patenttia haetuissa maissa. (Siivola 2004, 18 - 
19.) 
Espacenet on ilmainen internetpalvelu patentoitujen ratkaisujen etsimiseen. Es-
pacenetissä julkaistut patentit on kuvattu yksityiskohtaisesti ja patenttitietoja 
löytyy yli 90 maasta. (Tervetuloa käyttämään Espacenet-palvelua!. 2010.) Es-
pacenetissä voidaan hakea patentteja erikseen Suomesta, Euroopasta, WI-
PO:sta tai maailmanlaajuisesta tietokannasta yli 80 miljoonan patentin joukosta. 
Nesteen ja kiintoaineen erotukseen liittyviä patentteja espacenetistä löytyy maa-
ilmanlaajuisella haulla noin 22 000. 
Espacenetissä julkaistu patentoitu ratkaisu US2013199973 käsittää suodatuk-
seen perustuvan nesteen ja kiintoaineen erotuslaitteen (kuva 17). Laitteessa 
syöte ajetaan pyörivään rumpuun, missä neste suodattuu painovoiman avulla 
rummun (kuva 17, 11), kuljettimen (kuva 17, 10) ja rummun alapuolella sijaitse-
van kiinteän suodattimen (kuva 17, 4) läpi. Rummun myötäisesti liikkuva kuljetin 
kuljettaa kiintoainepartikkelit ulos laitteesta. (Filter Device for Separating a Mix-
ture of Solid Substance and a Liquid. 2013.) 
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KUVA 17. US2013199973-patentin laitteen toimintaperiaate (Filter Device for 
Separating a Mixture of Solid Substance and a Liquid. 2013) 
3.7 Menetelmä ongelman rajaamiseksi 
Ongelmanratkaisun ensimmäinen vaihe on ongelman rajaaminen.  Ongelman 
tutkimisen lähtökohtana on järjestelmän fyysisten taustatietojen ymmärtäminen. 
Listataan järjestelmän tärkeät muuttujat ottaen huomioon tärkeät ominaisuudet. 
(Chatfield 1988, 8.) 
TRIZ on tietoon ja logiikkaan perustuva systemaattinen ongelmanratkaisumene-
telmä. TRIZin (englanninkielinen akronyymi: theory of inventive problem sol-
ving) kehittäminen alkoi Venäjällä 1946, ja se sai lopullisen muotonsa 1985. 
Menetelmä parantaa kykyä ratkaista ongelmia luovasti. (TRIZ – What is TRIZ?. 
2006.) 
TRIZissä ongelma puretaan aluksi yleiselle tasolle (kuva 18). TRIZin lähtökoh-
tana on se, että ongelmaan on jo kehitetty olemassa oleva ratkaisu. Ratkaisu 
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saattaa löytyä esimerkiksi toiselta tekniseltä alalta ja sen löytämisen sekä hyö-
dyntämisen katsotaan olevan suurin haaste (TRIZ – What is TRIZ?. 2006.) Au-
tomaattisuodattimen toiminnan ollessa ratkaistavana ongelmana voidaan on-
gelma purkaa yleiselle tasolle eli nesteen ja kiintoaineen erotukseen. 
 
KUVA 18. TRIZin toimintaperiaate (TRIZ – What is TRIZ?. 2006) 
Kun yleisen tason ratkaisuja löydetään, on tehtävänä enää muokata ne kehittä-
jän ongelmaan sopivaksi (TRIZ – What is TRIZ?). Uudelleensuunnittelun tavoit-
teena on esittää erilaisia erotusmenetelmiä, joissa kaikki kiintoaine ajettaisiin 
mahdollisimman kuivana sekajätteeseen ja kaikki hapanhuuhde otettaisiin tal-
teen. Tämä voidaan ottaa siis lähtökohdaksi tarkasteltaessa yleisen tason rat-
kaisuja. 
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3.8 Tarjouskyselyn periaatteet 
Yhtenä ostotoiminnan tehtävänä on tuotteen hinnan ja ehtojen selvittäminen, 
joka tehdään yleensä tarjouspyynnöllä. Tarjouspyynnön on oltava yksiselittei-
nen ja kattava, jotta myyjä saa siitä kaiken tarvittavan tiedon. Myyjän on helppo 
tarjota myös vaihtoehtoisia ratkaisuja, jos tarjouspyyntö kattaa tarpeeksi tietoja. 
Hankintaa tehtäessä tarjouspyyntöjä tehdään yleensä vähintään 3-5 toimittajal-
le, mutta perusteellista markkinakartoitusta haluttaessa niitä tehdään voidaan 
tehdä enemmän. (Koskinen ym. 1995, 158.) Parhaan vaihtoehdon valinnan jäl-
keen tarjouspyyntö muutetaan tilaukseksi. 
Tarjouspyynnössä mainitaan kaikki ne kaupan ehdot, jotka halutaan sisällyttää 
tilaukseen. Tämä auttaa toimittajien karsimisessa ja nopeuttaa siirtymistä tar-
jouskyselyvaiheesta tilausvaiheeseen. Tarjouskyselyn tavoitteena on kokonais-
taloudellisesti edullisimman toimittajan selvittäminen. Uuden, hankittavan, tuot-
teen tarjouskyselyssä tutustutaan aluksi tuotteen yksilöintiin ja toimittajien etsi-
miseen. Tuotteen yksilöinnillä tarkoitetaan hankittavan tuotteen lähtötietojen 
selvittämistä. Tarvittavat selvitettävät lähtötiedot voidaan esimerkiksi kysyä 
myyjältä. (Koskinen ym. 1995, 157 - 158.) 
Tarjouspyynnössä yksilöidään tuotteen käyttöolosuhteet, kuten tuotteeseen 
kohdistuvat rasitukset, sijoittuminen sisä- tai ulkokäyttöön, käyttötarkoitus, suori-
tuskykyvaatimukset, mitoitus, materiaali ja tekniset ominaisuudet. Tarjouspyyn-
töön sisällytetään myös mahdollisesti piirustuksia, tilauksen suuruus, toimitusai-
kavaatimukset, toimitusehdot, maksuehdot ja hinta. (Koskinen ym. 1995, 159 - 
161.) 
Toimittajakandidaattien valinnassa voidaan tarkastella kotimaisia, kansainväli-
siä, pieniä ja suuria yrityksiä. Monipuolinen ja laaja toimittajavalikoima auttaa 
hahmottamaan tuotteen todellista arvoa. Tarjouskyselyä tehtäessä on otettava 
huomioon suuren ja maineikkaan yrityksen hyvä toimitusvarmuus ja luotetta-
vuus, mutta mahdollisesti ylisuuri hinta. Pieni ja tuntematon yritys voi tarjota 
tuotetta huomattavasti edullisempaan hintaan, mutta tuntemattomuudesta joh-
tuva mahdollinen riski on huomioitava. Kotimainen yritys tarjoaa yleensä no- 
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peamman toimitusajan kuin ulkomainen, mutta kansainvälisten markkinoiden 
suuresta koosta seuraavasta kovasta kilpailusta voi syntyä edullisempia hintoja. 
Lopullisen toimittajan valinta alkaa eri toimittajien tarjouksien vertaamisesta. 
Tarjouksia voidaan vertailla esimerkiksi hinnan, tekniikan, laadun toimitusvar-
muuden ja maksuehdon näkökulmista. Huono laatu aiheuttaa kustannuksia ja 
reklamaatioista seuraavaa ylimääräistä työtä. Tutun toimittajan toimitusvarmuu-
desta on yleensä jonkinlainen käsitys. Uuden tavarantoimittajan toimitusvar-
muutta ja laatua voidaan selvittää esimerkiksi yritysvierailuilla. Eri toimittajien 
vaihtelevat maksuehtojen korot on otettava huomioon osaksi hintaa. (Koskinen 
ym. 1995, 192 - 197.) 
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4 HAPANHUUHDEOSASTO 
4.1 Tuotannon ja valmistuksen jätteen syntyminen 
Happaman jätteen kulku tuotannosta hapanhuuhdeosastolle tapahtuu meijeris-
sä kahdella tavalla: putkistoa pitkin ja purkukonteilla tuotuna. Ensimmäisessä 
tavassa valmistuksesta ja tuotannosta ajetaan nestemäistä hapanhuuhdetta 
prosessitekniikan avulla hapanhuuhdeosastolle. Tämä täysin nestemäinen mei-
jerijäte ajetaan suoraan mekaanisen suodattimen läpi säiliöön. Valmistuksesta 
ja tuotannosta ajetaan suoraan säiliöön esimerkiksi 
- pilaantuneet valmistuserät 
- bakteeriepäillyt valmistuserät 
- valmistuksen säiliöiden pesuhuuhteet 
- pakkauskoneiden pesuhuuhteet tuotevaihtojen välillä 
- pakkauskoneiden tyhjennysajot. 
Toisella tavalla eli purkukonteilla käsin tuotuna purkujäte sisältää hapanhuuh-
teen lisäksi kiinteää pakkausjätettä. Kiinteä aines voi sisältää esimerkiksi koko-
naisia ja/tai revenneitä pahvisia maito-, jugurtti- ja piimä- ja kermapurkkiaihioita 
sekä muovisia jugurtti-, viili-, smetana ja ranskankermapikareita. 
Purkujätettä voi syntyä useasta syystä. Kun tuotteessa havaitaan vika, se luoki-
tellaan myyntiin kelpaamattomaksi, minkä seurauksena tuote menee jättee-
seen. Tällaisia pakkauskoneista aiheutuvia toistuvia vikoja ovat esimerkiksi 
huono tai epäselvä päiväleima, saumauksesta vuotava purkki, vajaa- tai ylitäyt-
tö ja mekaaninen vaurio. Mekaanisen vaurion voi aikaansaada esimerkiksi pak-
kausrobotin kouran isku tai purkin putoaminen lattialle. 
Tuotannon pakkausaihiot ovat erikokoisia. Pahvisia aihioita on kooltaan 0,2, 
0,5, 1,0 ja 1,5 litraa. Muoviset pikarit ovat kooltaan 0,150, 0,125, 0,200 ja 0,500 
litraa. Pahvin ja muovin lisäksi purkujäte sisältää muovipurkkien alumiini- ja 
muovikansia. 
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4.2 Hapanhuuhdeosaston jätteenkäsittelyprosessi 
Purkujätteen käsittely alkaa kippilaitteesta, joka tyhjentää 240 l:n purkukontin 
sisällön syöttösuppiloon (kuva 19). Syöttösuppilosta syöte siirtyy ruuviprässiin, 
joka siirtää syötettä ruuvia pyörittämällä sekajäteastiaa kohti. Ruuvin pyöriessä 
jäte puristuu ruuvia ympäröivää 8 mm:n reikäkoon seulaverkkoa vasten, jolloin 
neste ja pienikokoinen kiintoaine erotetaan suurimmasta osasta kiintoainemas-
saa. Suurin osa koko purkujätteen kiintoaineesta erotetaan tässä vaiheessa ja 
ajetaan kuivana sekajäteastiaan. 
 
KUVA 19. Ruuviprässin toimintaperiaate 
Ruuviprässin 8mm:n reikäkoon seulan läpäissyt neste ja pienikokoinen kiintoai-
ne virtaavat seuraavaksi 4,9 mm:n reikäkoon seulan läpi. Seula tyhjennetään 
käsin keskimäärin 15 minuutin välein. 4,9 mm:n reikäkoon seulan jälkeen syöte 
siirtyy nestekouruun, josta se pumpataan prosessiputkia pitkin automaat-
tisuodattimelle. 
Automaattisuodatin kerää seulaverkon avulla kiintoainetta, jonka se tyhjentää 
aika-ajoin viemäriin tyhjennysventtiilin kautta. Tyhjennysventtiili aukeaa, kun 
kiintoainekakun muodostama paine on tarpeeksi suuri. Paineanturi tarkkailee 
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painetta ja ylärajan ylittyessä tyhjennysventtiili avautuu. Seulaverkon reikä on 
kooltaan 1,5 x 1,0 mm ja muodoltaan kolmio (kuva 20). Automaattisuodattimen 
seulaverkon 1500 x 1000 µm:n suodatusasteen katsotaan olevan riittävä, jotta 
hapanhuuhdetta voidaan käyttää rehuna. 
 
KUVA 20. Automaattisuodattimen seulaverkko 
Syöte (kuva 21, syöte) ohjataan automaattisuodattimen ulkokehälle ylhäältä 
tulevasta putkesta (kuva 21). Ulkokehältä neste virtaa seulaverkon sisäpuolelle, 
kiintoaineen pysähtyessä seulaverkkoon (kuva 21, seulaverkko). Suodos virtaa 
alas ja poistuu vapaasti putken kautta. Kiintoaine poistuu nesteenpoistoputkea 
(kuva 21, nesteenpoisto) vastakkaisella puolella olevasta tyhjennysventtiilistä 
(kuva 21, tyhjennysventtiili). 
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KUVA 21. Automaattisuodattimen toimintaperiaate 
Automaattisuodatin on itsepuhdistuva, eli se puhdistaa itsensä sähkömoottorin 
pyörittämällä kaapimella (kuva 21, sähkömoottorin pyörittämä akseli). Kaavin 
(kuva 21, kaavin) kaapii seulaverkkoon jääneen kiintoaineen irti verkosta työn-
täen samalla kiintoainetta alas tyhjennysventtiiliä kohti. Kaapimistiheydeksi on 
asetettu 4,5 minuuttia ja kaapimisajaksi 10 sekuntia kerrallaan. 
Tyhjennyksen yhteydessä kiintoaineen mukana poistuu myös nestettä, koska 
neste liikkuu vapaasti myös suodattimen ulkokehällä. Automaattisuodatin tuk-
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keutuu keskimäärin neljä kertaa purkupäivän aikana. Tukkeutumisen seurauk-
sena automaattisuodattimen suodatinelementti täytyy poistaa kotelosta ja 
huuhdella, mikä lisää merkittävästi työmäärää. 
Automaattisuodattimen läpi virrannut hapanhuuhde pumpataan seuraavaksi 
mekaaniselle suodattimelle. Mekaanisen suodattimen 2 mm:n reikäkoon seulan 
tarkoituksena on kerätä viimeiset mahdolliset kiintoaineet ennen säiliöön aja-
mista. Koska mekaanisen suodattimen suodatusaste on suurempi kuin auto-
maattisuodattimella, sen tehtävä on olla järjestelmän lisävarmistuksena. Me-
kaaninen suodatin tukkeutuu keskimäärin kaksi kertaa purkupäivän aikana. Me-
kaanisen suodattimen läpäistyään, hapanhuuhde pumpataan säiliöön. 
Hapanhuuhdesäiliöitä on kaksi, ja ne ovat tilavuudeltaan 18 000 ja 20 000 litraa. 
Hapanhuuhdemääriä tarkkaillaan pinnanmittausantureilla, joiden avulla järjes-
telmä ajaa logiikkaohjattuja venttiileitä ja pumppua käyttämällä hapanhuuhteen 
oikeaan säiliöön. Rehun hakija tyhjentää molemmat säiliöt keskimäärin kolme 
kertaa viikossa ja kuljettaa hapanhuuhteen säiliöautolla lihatuotantoon. 
Syöte liikkuu hapanhuuhdejärjestelmässä sisähalkaisijaltaan 60 mm:n putkis-
tossa yhden nesterengaspumpun pumppaamana. Nesterengaspumppu on Alfa 
Lavalin malli MR200A. Pumppu luo järjestelmään 1,1 bar:n paineen ja 35 
m3/h:n suuruisen tilavuusvirran. 
Järjestelmää varten on olemassa oma pesukeskus pesuainesäiliöineen ja pe-
supumppuineen. Järjestelmän putkisto venttiileineen ja pumppuineen sekä ha-
panhuuhdesäiliöt pestään emäksisellä pesuaineella ja vesihuuhtelulla. Pesu 
voidaan kohdistaa erikseen säiliöihin, säiliöiden jälkeiseen putkistoon eli las- 
tauslinjaan tai koko järjestelmään ruuviprässistä lastauslinjalle asti. Lastauslinja 
pestään purkupäivän päätteeksi. Säiliöt pestään noin kerran viikossa, mutta 
kuitenkin aina mahdollisuuksien mukaan kun ne ovat tyhjiä. Koko järjestelmä 
pestään noin kerran viikossa. 
Järjestelmän alkutilanteessa yleiseen viemäriverkkoon ajetaan noin 2,5 % ko-
konaispurkujätteestä (kuva 22). Ideaalitilanteessa yleiseen viemäriverkkoon ei 
tarvitsisi ajaa mitään (kuva 23). Kuvassa automaattisuodatin on korvattu nes-
teen ja kiintoaineen erotusmenetelmällä, joka tekee erotuksen täydellisesti. Täl-
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löin erotettu kiintoaine voidaan ajaa sekajätteeseen ja kaikki hapanhuuhde voi-
daan varastoida. 
 
KUVA 22. Hapanhuuhdejärjestelmän alkutilannetta kuvaava kaavio 
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KUVA 23. Hapanhuuhdejärjestelmän ideaalitilannetta kuvaava kaavio 
4.3 Lähtötietojen selvittäminen 
Tarjouskyselyprosessissa tavarantoimittajat haluavat usein selvitettävän tiettyjä 
lähtötietoja uuden hankkeen mitoitusta varten. Lähtötiedoista on selvitettävä 
tavarantoimittajia kiinnostavat eroteltavan syötteen ominaisuudet, kuten kiinto-
ainepitoisuus, lämpötila, sedimentaatio, tiheys, nesteen viskositeetti ja kiinto-
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ainepartikkelien rakenne sekä koko. Järjestelmän mitoittamiseksi tavarantoimit-
tajia kiinnostaa myös järjestelmän tekniset ominaisuudet, kuten tilavuusvirta, 
paineluokka, haluttu suodatusaste, laitteen mitoituksessa tarvittava fyysinen 
koko ja mahtuvuus sekä putkiston liitäntäpisteet. (Automaattisuodattimet eli it-
sepuhdistuvat suodattimet. Esite Ratkaisuja nesteiden suodatukseen. 2009.) 
Alkutilanteessa kiintoainetta ja nestettä ajetaan viemäriin. Viemäriin ajettaessa 
maksetaan Oulun kaupungin jäteveden käsittelymaksu, joka koostuu 1,13 
€/m3:n suuruisesta kiinteästä vesimaksusta ja 2,07 €/m3:n suuruisesta jätevesi-
maksusta. Tämän lisäksi viemäriin ajamisen riskinä on cod-pitoisuuden nouse-
minen sallitun rajan yläpuolelle, mistä aiheutuisi kustannuksia. Koska ideaaliti-
lanteessa viemäriin ei ajeta mitään, voidaan selvittää ideaalitilanteen aikaan-
saamat säästöt. Aluksi mitataan alkuperäisen automaattisuodattimen tyhjentä-
mä purkujäte suhteessa kokonaispurkujätteeseen. 
4.3.1 Tarvittavien laskujen laskeminen 
Kokonaispurkujätteen tilavuuden selvittämiseksi mitattiin jokaisen 240 litran 
purkukontin täyttöaste silmämääräisesti arvioimalla ja kerrottiin se purkukonttien 
määrällä. 50 % täytettyjä purkukontteja tyhjennettiin 6 kappaletta, 75 % täytetty-
jä 5 kappaletta ja 100 % täytettyjä 18 kappaletta (liite 2). Kokonaistilavuus las-
ketaan konttien täyttöasteiden ja kontin tilavuuden tulon summalla seuraavasti: 
Vkokonais = ∑ (täyttöaste x 240 l)                  
Vkokonais = purkupäivän aikana käsitelty jätemassa (l) 
täyttöaste = purkukontin suhteellinen täyttö
 
Vkokonais = 6 x (50% x 240 l) + 5 x (75% x 240 l) + 18 x (100% x 240 l) 
= 5 940 l 
Suodattimen tyhjentämä suhteellisen tilavuus selvitetään viemäriin ajetun mas-
san selvittämiseksi. Automaattisuodattimen tyhjentämän purkujätteen tilavuus 
mitattiin 40 litran astialla. 40 litran astia täyttyi 3,5 kertaa. 
Tyhjennetty kokonaispurkujäte = 3,5 x 40 l = 140 l 
Suodattimen tyhjentämä suhteellinen tilavuus = (140 l / 5940 l) x 100% ≈ 2,36% 
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Viemäriin ajetusta massasta seuraavat jätevesimaksut lasketaan jätevesimak-
sun, kiinteän vesimaksun ja tyhjennetyn kokonaispurkujätteen avulla. Yhden 
purkupäivän jätevesimaksu lasketaan kertomalla tyhjennetty kokonaispurkujäte 
kiinteän vesimaksun ja jätevesimaksun summalla. 
Yhden purkupäivän jätevesimaksu = 0,14 m3 x (1,13 €/m3 + 2,07 €/m3) 
= 0,448 € 
Seuraavaksi lasketaan syötteen tiheys. Mittaukset suoritettiin näyteastialla. 
Näyteastia täytettiin vedellä ja täytetty näyteastia punnittiin. Näyteastian tilavuus 
lasketaan kaavalla 1 (Tekniikan kaavasto. 2000, 99, kaava 2). Vedellä täytetty 
näyteastia painoi 56,4 kg (liite 2). Veden tiheys on 1000 kg/m3. Näyteastian tila-
vuuden ja syötteellä täytetyn näyteastian massan avulla lasketaan syötteen ti-
heys. Syötteellä täytetty näyteastia painoi 58,7 kg (liite 2). 
V = m / ρ                   KAAVA 1 
V = tilavuus (m3) 
m = massa (kg) 
ρ = tiheys (kg/m3) 
Vnäyteastia = 56,4 kg / 1000 kg/m3 = 0,0564 m3 
Syötteen tiheys lasketaan kaavalla 2. Syötteen tiheys saadaan jakamalla syöt-
teellä täytetyn näyteastian massa näyteastian tilavuudella. 
ρtiheys = 58,7 kg / 0,0564 m3 
≈ 1041 kg/m3 
Seuraavaksi lasketaan syötteen kiintoainepitoisuus. Syötteellä täytetyn näyteas-
tian kiintoaine seulottiin, kuivattiin ja punnittiin. Kiintoaineen massaksi saatiin 
1,1 kg (liite 2). Kiintoainepitoisuus lasketaan jakamalla kiintoaineen massa syöt-
teen massalla. 
Kiintoainepitoisuus = (1,1 kg / 58,7 kg) * 100 % 
≈ 1,87 % 
Nesteen viskositeetti mitattiin meijerin omassa laboratoriossa viskosimetrillä. 
Viskositeetiksi saatiin 66,7 mPa·s eli 0,0667 Pa·s (liite 2). Purkukonttien varas-
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tointitilan lämpötila on 6 - 8 ºC (liite 2), joten syötteen lämpötilan voidaan todeta 
olevan sama. 
4.3.2 Kiintoainepartikkelien tutkiminen 
Suurin osa kiintoaineesta kelluu syötteen pinnalla, joten sedimentaatiota ei ta-
pahdu (liite 2). Tämän perusteella voidaan todeta, että valtaosalla kiintoaineesta 
tiheys on pienempi kuin hapanhuuhteella. Pieni osa kiintoaineesta koostuu me-
tallipalasista, jotka painuivat näyteastian pohjaan aiheutuen metallin hapan-
huuhdetta suuremmasta tiheydestä. 
Ruuviprässin jälkeinen kiintoaine vaihtelee paljon koostumukseltaan, kooltaan 
ja muodoltaan. Kiintoaine koostuu pääasiassa muovista, kartongista, hillosta ja 
metallipalasista. Kartonki on peräisin maito-, piimä- ja jogurttitölkeistä. Suurin 
osa kartonkiaineksesta erotetaan jo ruuviprässivaiheessa. Ruuviprässin jälkei-
sen syötteen kiintoaineesta vain pieni osa koostuu kartongista. Kartonkipala on 
yleensä puristunut pieneksi ja tiiviiksi palaksi. Kartonkipalan muoto on yleensä 
pallon tai kuution kaltainen. 
Ruuviprässin jälkeisen syötteen kiintoaineesta yleensä erittäin pieni osa on me-
tallia. Metalli on peräisin pikarituotteiden metallikansista. Metallikansi on ohut ja 
helposti muovattava, minkä takia se yleensä puristuu ruuviprässissä pieneksi ja 
muodoltaan pallon tai kuution kaltaiseksi palaseksi. 
Jogurttituotteissa käytettävä hillo on pientä ja säännöllisen muotoista kiinto-
ainetta. Hillopartikkeli on yleensä kuution muotoinen, mutta voi muuttaa hieman 
muotoaan puristuessaan ruuviprässin läpi. Hillopartikkeli on sitkeä, venyvä ja 
kimmoisa, ja se pysyy yleensä kokonaisena puristuessa ruuviprässin läpi. 
Suurin osa ruuviprässin jälkeisen syötteen kiintoaineesta on muovia. Muovi on 
peräisin muovipikareista. Purkukonttien sisältämä kiintoaine on pääosin muovia. 
Ruuviprässin läpi puristettu muovipartikkeli vaihtelee hyvin paljon kooltaan ja 
muodoltaan. Muovipikari puristuu ruuviprässin seulan läpi yleensä joko pitkinä 
ja ohuina suikaleina tai lähes pyöreän tai kuution muotoisina kappaleina. 
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Suikaleet ovat kooltaan suurimmillaan noin 3 - 4 mm kapeita ja 30 - 40 mm (liite 
2) pitkiä rajoittuen syvyyssuunnassa pikarin seinämävahvuuteen. Suikaleen 
pituusmitta vaihtelee suuresti. Muovi on taipuisaa materiaalia, joka palautuu 
helposti edelliseen muotoonsa. Tämän takia seulan läpäisee myös reikäkokoa 
suuremmat muovipartikkelit. Ei-suikalemaiset muovipartikkelit ovat yleensä lä-
hes ympyrän tai neliön muotoisia paloja, joiden halkaisija on 8 mm seulan reiän 
koon mukaan tai hieman suurempi (kuva 24). 
 
KUVA 24. Ruuviprässin jälkeisiä erimuotoisia ja -kokoisia muovipartikkeleita 
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5 RATKAISUJEN VALINTA JA ARVIOINTI 
Ennen lopullisia ratkaisumalleja rajataan joukko vaihtoehtoisia nesteen ja kiin-
toaineen erotusmenetelmiä, minkä jälkeen valitaan joukko näiden menetelmien 
kaupallisia tarjoajia. Tavarantoimittajakandidaateilta tiedustellaan ratkaisujen 
hintoja, ominaisuuksia ja muita tarpeellisia tietoja, joiden perusteella arvioidaan 
ratkaisut. 
5.1 Menetelmien ja tavarantoimittajien valinta 
Nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmien joukosta löytyy sekä harvinaisia 
patentoituja ratkaisuja että yleisesti hyväksi todettuja kaupallisia ratkaisuja. 
Tässä opinnäytetyössä valitaan tilanteeseen mahdollisimman hyvin soveltuvia, 
yleisesti käytettyjä, näyttöä ja luotettavuutta tarjoavia sekä markkinoilta helposti 
löytyviä menetelmiä. Näitä menetelmiä ovat automaattisuodatus, sentrifugointi 
ja erilaiset seulonnat. Tavarantoimittajia pyritään löytämään Suomen, Euroopan 
ja Pohjois-Amerikan markkinoilta. Pyritään myös löytämään erikokoisia toimitta-
jia.  
Kaikille menetelmille pyritään löytämään useampia tavarantoimittajia, jotta hin-
tojen ja ominaisuuksien vertailu on mahdollista. Tavarantoimittajajoukko pyri-
tään pitämään kuitenkin helposti hallittavissa, jotta tarjouskyselyprosessi tapah-
tuisi jouhevasti. Oletetaan, ettei osa tavarantoimittajista voi tarjota ratkaisua ti-
lanteeseen, jolloin tavarantoimittajajoukko pienenee. Etsimisessä käytetään 
yleisiä internetin hakukoneita. 
Hakukone-etsinnän tuloksena edellä mainitun kuvauksen perusteella etsittyjä 
nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmien tavarantoimittajia poimittiin 13. Yh-
deksän näistä tavarantoimittajista tarjoaa suodatusratkaisuja, yhdeksän sentri-
fugointiratkaisuja ja neljä seulontaratkaisuja. Suuri osa tavarantoimittajista tar-
joaa useaan eri menetelmään perustuvia ratkaisuja. 
Meijerin purkujätteen nesteen ja kiintoaineen erotukseen ei löytynyt valmiita 
kaupallisia ratkaisuja, vaan ratkaisuja oli etsittävä muilta aloilta ja eri käyttökoh-
teista. Osa kaupallisista ratkaisuista liittyi esimerkiksi lietteisten jätevesien puh-
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distamiseen, kaivosteollisuudessa käytettävään mineraalien talteenottoon, ras-
van tai öljyn erottamiseen vedestä tai järjestelmän herkkien osien suojelemi-
seen erillisellä suodattimella. 
Tavarantoimittajakandidaateiksi valittiin Alfa laval Ab, Boll and Kirch Filterbau 
GmbH, Oy Brynolf Grönmark Ab, DPS Global, Filterit Oy, Filtertech, GEA West-
falia Separator Group GmbH, Oy Insalko Ab, LAKOS Separation and Filtration 
Solutions, Oriplan Oy, Pieralisi Group, Puroflux Corporation ja Sarlin Oy Ab. 
Näistä tavarantoimittajista seitsemällä on toimisto yhteyshenkilöineen Suomes-
sa, ja loput kuusi toimittajaa olivat täysin ulkomaisia. Ulkomaiset tavarantoimit-
tajat ovat saksalaisia, yhdysvaltalaisia, italialaisia, tanskalaisia ja englantilaisia. 
5.2 Hintatiedustelu- ja tarjouskyselyprosessi 
Hintatiedustelu- ja tarjouskyselyprosessin ensimmäinen yhteydenotto alkoi hin-
tojen ja soveltuvuuksien tiedustelemisella tavarantoimittajan tarjoamista ratkai-
suista seuraavaksi kuvattuun tilanteeseen. Tämän jälkeen seurasi prosessin 
kuvaus. Prosessin kuvauksen jälkeen annettiin tarpeelliset tekniset tiedot, kuten 
järjestelmän paineluokka, tilavuusvirta, syötteen pH-arvo, tiheys, kiintoainepitoi-
suus ja viskositeetti. Lopuksi annettiin yhteystiedot, kuten lähettäjän nimi, yrityk-
sen nimi ja osoite, kaupunki, maa, puhelinnumero ja sähköpostiosoite (liite 4). 
Yhteydenotto pyrittiin lähettämään kaikille tavarantoimittajille samanlaisena. 
Poikkeuksena olivat ulkomaiset tavarantoimittajat, joihin otettiin yhteyttä eng-
lanninkielellä (liite 5). 
Prosessin kuvauksessa pyrittiin kuvaamaan purkujätteen kulku jäteastiasta säi-
liöön mahdollisimman selkeästi ja lyhyesti, mutta samalla yksityiskohtaisesti. 
Kuvauksessa pyrittiin korostamaan syötteen koostumusta ja automaattisuodat-
timen todellista ongelmaa. Ensimmäisessä yhteydenotossa pyrittiin kertomaan 
kaikki tarvittavat asiat, kuten tekniset vaatimukset, jotta tavarantoimittaja voisi 
esittää siihen suoraan tarjouksen. Näin ei kuitenkaan missään yhteydenotossa 
tapahtunut, vaan tavarantoimittaja tarvitsi lisätietoja tai vaati laitteen testausta 
syötteellä ennen tarjouksen esittämistä. 
Hintatiedustelu- ja tarjouskyselyprosessin tuloksena 13 tavarantoimittajasta viisi 
kieltäytyi tarjoamasta, viisi tarjosi tai halusi lisätietoja ennen tarjoamista, kaksi 
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jätti vastaamatta ja yhden toimittajan tilanne on vielä keskeneräinen. Kieltäyty-
misen syinä olivat ratkaisun mahdoton mitoittaminen tai fysikaaliset ominaisuu-
det. Mitoittamisen mahdottomuus seurasi liian korkeasta kiintoainepitoisuudesta 
tai viskositeetistä. Fysikaalisia ominaisuuksia oli esimerkiksi ratkaisun perustu-
minen sedimentaatioon. Ratkaisuiksi esitettiin mäntätoimisella kiintoaineenpois-
tolla varustettua automaattisuodatinta, erillisellä kuivauksella varustettua 
imusuodatinta, kaarisihtiä, täryseulaa ja TurboDrainiaTM (kuva 25). 
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KUVA 25. Hintatiedustelu- ja tarjouskyselyprosessia kuvaava kaavio 
Viidestä esitetystä ratkaisusta yksi on esittänyt tarjouksen. Muut ratkaisua esit-
täneet tavarantoimittajat ovat vaatineet lisätietoja tai testausta eroteltavalla 
seoksella ennen lopullisen tarjouksen esittämistä. Hintatiedustelu- ja tarjous-
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kyselyprosessi alkoi 2013 lokakuun lopussa ja jatkuu siihen asti, kunnes tilaus-
päätös tehdään. 
5.3 Ratkaisujen arviointi 
Tavarantoimittajien esittämiä ratkaisuja arvioidaan pääkriteerien eli soveltuvuu-
den, investointikustannusten, liitettävyyden, asennettavuuden, ideaalitilantee-
seen pääsemisen ja toimittajan luotettavuuden kannalta. Soveltuvuudella tarkoi-
tetaan nesteen ja kiintoaineen erottelukykyä. Liitettävyydellä tarkoitetaan ole-
massa olevien liitäntäpisteiden hyödynnettävyyttä. Asennettavuudella tarkoite-
taan tilaan mahtumista fyysisen koon puolesta. Arvioinnissa pyritään huomioi-
maan myös muita tekijöitä, joita ovat esimerkiksi 
- kuljetuskustannukset 
- työvoiman tarve 
- työvoiman laatu eli työntekijän koulutuksen ja perehdyttämisen tarve 
- resurssien, kuten energian, veden, paineilman ja pesuaineiden kulutus 
- kunnossapitotarve, varmatoimisuus ja vika-alttius 
- määräaikaishuoltoseisokin pituus, frekvenssi ja työn suuruus 
- manuaalinen puhdistustarve, frekvenssi ja työn suuruus 
- varaosien hinta ja saatavuus 
- käytön miellyttävyys ja helppous 
- melutaso 
- markkinatilanne 
- lainsäädäntö. 
Mäntätoimisella kiintoaineenpoistolla varustettua automaattisuodatinta tarjoaa 
Sarlin Oy Ab (liite 6). Automaattisuodatin on otettu koekäyttöön soveltuvuuden 
ja mitoituksen selvittämiseksi. Testattavana olevan automaattisuodattimen hinta 
on noin 10 000 €. Koekäytössä on selvinnyt, että suodattimen pitkittäissuuntai-
nen kiskomainen suodatuselementti ei sovellu tilanteeseen. Suodatuselementti 
meni välittömästi tukkoon kiintoaineen kiilautuessa kiskojen väliin. Suodatusta 
kokeillaan uudella suodatuselementillä, jossa on perinteinen seulaverkko. Seu-
laverkkosuodatuselementillä varustetun automaattisuodattimen hinta on noin 
16 000 €. 
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Asennus- ja liitäntäkustannukset ovat pienet automaattisuodattimen pienen 
koon ja olemassa olevan ratkaisun samankaltaisuuden takia. Suodattimen tyh-
jentämä kiintoaine joudutaan ajamaan viemäriin ja kiintoainetyhjennyksessä 
poistuu samalla myös nestettä, joten ideaalitilanteeseen ei päästä. Sarlin on 
suuri tunnettu suomalainen prosessitekniikan toimittaja. 
Erillisellä kuivauksella varustettua imusuodatinta tarjoaa Filtertech (liite 7). 
Imusuodattimen hinnan, selvittäminen on kesken. Imusuodattimen asennus- ja 
liitäntäkustannukset ovat suuret, koska imusuodatin ei mahdu fyysisten mittojen 
mukaan olemassa olevaan ratkaisuun varattuun tilaan. Tavarantoimittaja lähet-
tää koekappaleina imusuodattimen erikokoisia väliaineliuskoja ratkaisun sovel-
tuvuuden ja mitoituksen testaamiseksi. Filtertech on Pohjois-Amerikkalainen, 
Suomessa huonosti tunnettu suodatintoimittaja. 
Kaarisihtiä tarjoaa Filterit Oy (liite 8). Kaarisihdin pilottiratkaisua tullaan testaa-
maan. Pilottiratkaisulla pyritään selvittämään ratkaisun soveltuvuus ja mitoitus. 
Kaarisihdin hinta on 12 000 €. Kaarisihti mahtuu fyysisten mittojen mukaan 
olemassa olevaan ratkaisuun varattuun tilaan ja liitäntäpisteet sijoittuvat lähelle 
olemassa olevan ratkaisun liitäntäpisteitä. Filterit on pieni suomalainen erilaisia 
suodatusratkaisuja tarjoava yritys. 
Täryseulaa tarjoaa Oy Brynolf Grönmark Ab (liite 9). Esitettyjä täryseulamalleja 
on kaksi. Täryseulan hinnan ja fyysisten mittojen selvittäminen on kesken. Ta-
varantoimittajalle on toimitettu näyte eroteltavaa seosta testattavaksi. Testaami-
sella pyritään selvittämään ratkaisun soveltuvuus ja mitoitus. Mikäli täryseula 
sopii fyysisten mittojen puolesta olemassa olevan ratkaisun tilalle, asennus- ja 
liitäntäkustannukset ovat pienet. Liitäntäpisteet sijoittuvat on lähelle olemassa 
olevan ratkaisun liitäntäpisteitä. Grönmark on pienehkö suomalainen erotusrat-
kaisuja tarjoava yritys. 
TurboDrainTM:a tarjoaa Oy Insalko Ab (liite 10). Kuljetus ja asennus mukaan 
lukien TurboDrainTM:in investointikustannukset ovat 51 510 €. Tavarantoimitta-
jalle toimitettiin näyte eroteltavaa seosta testattavaksi. Testaamisella pyritään 
selvittämään ratkaisun soveltuvuus ja mitoitus. TurboDrainTM:n asennus- ja lii-
täntäkustannukset ovat suuret, koska se ei mahdu fyysisten mittojen mukaan 
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olemassa olevaan ratkaisuun varattuun tilaan. Insalko on suomalainen kes-
kisuuri prosessitekniikan toimittaja. Yrityksen päämiehenä toimii suuri saksalai-
nen paperi- ja erotustekniikan toimittaja Bellmer. 
Imusuodatin, kaarisihti, täryseula ja TurboDrainTM ovat paineettomia yksiköitä, 
joten niiden tuloputkien painetta ei voida hyödyntää erotetun nesteen pump-
paamiseen säiliöön. Tämän seurauksena asennettaessa on liitettävä toinen 
pumppu yksikön nesteen poistopuolelle. Myös kiintoaineen poisto on järjestet-
tävä erikseen. Imusuodatin, kaarisihti, täryseula ja TurboDrainTM erottavat kiin-
toaineen nesteestä, joten erotettu kiintoaine voidaan ajaa sekajätteeseen. Näillä 
ratkaisuilla päästään siis ideaalitilanteeseen. Lopulliset suositukset on esitetty 
tilaajalle tehdyssä esitelmässä. 
5.4 Lopputulokset 
Kaikkien ratkaisujen soveltuvuuksien testaaminen on kesken, joten vertailun 
tasavertaisuuden vuoksi ratkaisujen oletetaan soveltuvan tilanteeseen yhtä hy-
vin. Johtopäätökset eivät välttämättä perustu kokonaan mitattaviin suureisiin, 
vaan ratkaisua tarkastellaan kokonaisuutena. 
TurboDrainTM ja imusuodatin ovat suuria koneita, eivätkä ne mahdu olemassa 
olevalle ratkaisulle varattuun tilaan sellaisenaan. Näiden ratkaisujen asentami-
nen vaatisi hapanhuuhdeosaston layoutin muuttamista tai uuden tilan rakenta-
mista, jolloin asennuskustannukset nousisivat kohtuuttomiksi. Korkeiden asen-
nuskustannusten takia TurboDrainTM ja imusuodatin karsitaan joukosta. 
Automaattisuodattimella ei päästä ideaalitilanteeseen, joten sen valitseminen 
kannattaa vain jos kaarisihti tai täryseula eivät sovellu tehtävästä. Kaarisihti ja 
täryseula ovat monella tavoin samanlaisia. Molemmissa ratkaisuissa syötteen 
tuloliitäntä tulee ylhäältä, kiintoaine poistuu keskeltä ja neste poistuu alhaalta. 
Molemmat ratkaisut ovat suunnilleen samankokoisia ja paineettomia. Paineet-
tomuus vaatii molemmissa ratkaisuissa uuden pumpun asentamisen nesteen 
poistopuolelle. Valinnan tekemiseen tarvittaisiin tietoa täryseulan investointikus-
tannuksista ja molempien ratkaisujen soveltuvuuksista. Puutteellisilla tiedoilla 
todetaan tilanteen parhaiten sopiviksi ratkaisuiksi kaarisihti ja täryseula. 
 51 
6 YHTEENVETO 
Opinnäytetyön tavoitteena oli edistää Valion Maikkulan meijerin tuotannon pur-
kujätteen käsittelyjärjestelmän kehittämisprojektia. Opinnäytetyön tehtävänä 
osana projektia oli selvittää yksityiskohtaisesti purkujätteen käsittelyjärjestelmän 
toiminta ja esitellä ratkaisuja ongelmiin monipuolisista perustelunäkökulmista 
arvioituna. 
Opinnäytetyössä edettiin johdonmukaisesti aloittaen järjestelmän tutkimisesta. 
Tutkimisen tuloksena löydettiin ongelman aiheuttaja. Ongelmaksi todettiin ole-
massa olevan automaattisuodattimen soveltumattomuus. Ongelman korjaami-
seksi automaattisuodattimen tilalle investoidaan uusi nesteen ja kiintoaineen 
erotusratkaisu, jolla ei ilmene samoja ongelmia. 
Alkuperäinen tarkoitus työlle oli järjestelmän kokonaisvaltainen kehittäminen. 
Työhön kuuluneen ongelman selvittämisen jälkeen työn todellinen tehtävä tar-
kentui. Uusien ratkaisujen esittäminen aloitettiin perehtymällä nesteen ja kiinto-
aineen erotuksen teoriaan, jonka perusteella valittiin potentiaaliset menetelmät. 
Potentiaalisten menetelmien perusteella valittiin niiden tarjoajat eli tavarantoi-
mittajat. Tavarantoimittajilta tiedusteltiin ratkaisun tietoja, hintoja ja tarjouksia, 
joiden perusteella arvioitiin esitetyt ratkaisut. 
Nesteen ja kiintoaineen erotuksen teorian tutkimisen perusteella valittiin neljä 
potentiaalista menetelmää: automaattisuodatus, suodattava sentrifugointi, se-
dimentoiva sentrifugointi ja seulonta. Työssä selvitettiin ja todettiin sedimentoin-
tiin perustuvan sentrifugoinnin toimimattomuus, joten se jätettiin pois. 
Potentiaalisten menetelmien kaupallisia tavarantoimittajia valittiin 13. Tavaran-
toimittajista viisi esitti oman ratkaisunsa tilanteeseen. Ratkaisut olivat automaat-
tisuodatin, imusuodatin, kaarisihti, täryseula ja TurboDrainTM. Ratkaisut arvioitiin 
pääarviointikriteerien perusteella, joita olivat soveltuvuus, investointikustannuk-
set, liitettävyys, asennettavuus ja ideaalitilanteeseen pääseminen. Arvioinnissa 
pyrittiin huomioimaan myös muita tekijöitä. Arvioinnin perusteella tehtiin johto-
päätökset. Parhaiten sopivimmiksi ratkaisuiksi todettiin kaarisihti ja täryseula. 
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Työn aikana tehtiin muutoksia työn tehtävään. Alun perin tärkeänä ratkaisujen 
arviointikriteerinä pidetty ratkaisun aikaansaama rahallinen säästö jätettiin pois, 
koska lasketun säästön todettiin olevan merkityksettömän pieni. Säästö saatai-
siin aikaan jäteveden käsittelymaksun ja kiinteän vesimaksun välttämisellä. Jä-
teveden käsittelymaksu ja kiinteä vesimaksu seurasivat viemäriin ajetusta kiin-
toainetyhjennyksestä. Kiintoainetyhjennys vältettäisiin uudella ratkaisulla. Pää-
tös poisjättämisestä tehtiin työssä lasketun säästön perusteella. 
Opinnäytetyön suunnitellussa aikataulussa pysyminen oli projektin lopussa 
haasteellista (liite 3). Hintatiedustelu- ja tarjouskyselyprosessi jäi opinnäytetyön 
päättyessä kesken. Työn suorittamiseen suunniteltu aika oli liian lyhyt pitkien 
sähköpostikeskustelujen loppuun käymiseksi. Tavarantoimittajien vastausaika 
oli välillä erittäin pitkä. Yksinkertaisten kysymysten vastaamiseen meni pisimmil-
lään jopa kaksi viikkoa. Kaikissa tapauksissa ennen lopullista tarjousta tai hin-
nan paljastamista vaihdettiin paljon tietoa molemminpuolisesti. 
Lähtötietomuistiossa mainittuihin alkuperäisiin tavoitteisiin päästiin osittain (liite 
1). Ensimmäisenä tavoitteena oli järjestelmän selvittäminen, joka täyttyi. Järjes-
telmän ongelmakohta löydettiin ja tarvittavat tiedot uuden ratkaisun mitoitusta 
varten selvitettiin. Toisena tavoitteena oli vaihtoehtojen esittäminen, joka täyttyi 
osittain. Arviointi ja lopputulokset esitettiin puuttellisten tietojen pohjalta. Yhdeltä 
tavarantoimittajalta saatiin tarjous. Osan tavarantoimittajien kanssa tiedon vaih-
taminen jäi kesken, mutta saatiin silti tärkeitä tietoja. Osa tavarantoimittajista 
jätti tarjoamatta sopivan ratkaisun puuttuessa. 
Arviointikriteerit olivat selkeitä ja tärkeitä. Lopputulokset olivat yksiselitteisiä. 
Opinnäytetyön lopputulokset voisivat olla erilaisia, jos hintatiedustelu- ja tar-
jouskyselyprosessi olisi käyty loppuun asti. On mahdollista, että paremmin so-
veltuva ratkaisu on olemassa. 
Haasteena työssä oli järjestelmän ainutlaatuisuus. Järjestelmään ei löytynyt 
valmista kaupallista ratkaisua. Haasteena oli myös eroteltavan seoksen ominai-
suudet, kuten korkea viskositeetti ja kiintoainepitoisuus. Näiden ominaisuuksien 
takia usea tavarantoimittaja ilmoitti ratkaisun mitoituksen olevan mahdoton ja 
näin ollen sopivan ratkaisun puuttuvan. Haasteellisten ominaisuuksien takia 
 53 
jouduttiin suorittamaan erilaisia testauksia ratkaisun soveltuvuuden selvittämi-
seksi. 
Purkujätelaskujen lähtötietoina käytettiin yhden päivän purkujätteen määriä. 
Purkujätteen määrät kuitenkin vaihtelevat päivästä riippuen erittäin paljon tuo-
tannon vaihteluiden mukaan. Näin ollen purkujätelaskujen tuloksia voidaan pi-
tää suuntaa antavia. 
Eroteltavan seoksen ominaisuudet selvitettiin yhdestä näyteotosta. Seoksen 
ominaisuudet kuitenkin vaihtelevat tuotannon vaihteluiden mukaan erittäin pal-
jon. Esimerkiksi seoksen viskositeetti voi olla kolminkertainen tuotannon kor-
keaviskositeettisimman ja matalaviskositeettisimman tuotteen välillä. On tär- 
keää mitoittaa uusi ratkaisu korkeimmalla mahdollisella viskositeetilla. 
Prosessi- ja suodatustekniikka on paljon kilpailtu teollisuuden ala. Ala on kehit-
tynyt ja kasvanut nopean teollisuuden kasvun rinnalla. Prosessitekniikkaa käy-
tetään nykyään lähes jokaisessa teollisuuslaitoksessa, joten markkinat ovat 
myös valtavat. Nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmistä suodatus on yleisin. 
Suodattimia käytetään erittäin laaja-alaisesti esimerkiksi öljyn, veden, elintarvik-
keiden ja jätevesien erotusprosesseissa. Sentrifugointi ja seulonta ovat vä-
hemmän yleisiä menetelmiä. Sentrifugointia ja seulontaa suositaan pääasiassa 
kaivos-, lääke- ja kemianteollisuudessa. 
Hankittaessa uutta tuotetta yritykset usein valitsevan ratkaisun hyväksi todetulta 
tavarantoimittajalta, jonka kanssa tilaaminen on aikaisemmin onnistunut. Tutun 
tavarantoimittajan kanssa toimiessa etuna on luotettavuus, mutta usein makse-
taan yli maailmanmarkkinahinnan. Kilpailuprosessissa tulisi ottaa huo- 
mioon myös ulkomaiset tavarantoimittajat. Useammasta tavarantoimittajasta 
voidaan hyötyä edullisen hinnan lisäksi myös monipuolisesta tarjonnasta. Moni-
puolisesta tarjonnasta voidaan helpommin löytää tilanteeseen alkuperäistä rat-
kaisua paremmin soveltuva ratkaisu. 
Opinnäytetyö oli itselleni suuri oppimistilanne. Hankin lisätietoa tarjouskysely-
prosessin etenemisestä, tavarantoimittajan ja asiakkaan välisestä tiedonvaih-
dosta sekä asiantuntijaviestinnästä. Työn aikana kehitin viestintätaitojani ja laa-
jensin ymmärrystäni yritysten välisistä suhteista. Erityisesti tietämykseni pro-
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sessitekniikasta on kasvanut. Nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmien hallit-
seminen on minulle tärkeä etu esimerkiksi työnhaussa ja tulevissa työtehtävis-
sä. 
Tulevaisuudessa hapanhuuhdetta voitaisiin käyttää mahdollisesti myös muihin 
käyttötarkoituksiin. Esimerkiksi biovoimalassa olisi mahdollista hyödyntää ha-
panhuuhteen energiapitoisuus. Biovoimalassa hapanhuuhde voitaisiin mädättää 
hapettomissa olosuhteissa, minkä seurauksena syntyisi biokaasua. Biokaasulai-
toksessa biokaasusta voidaan tuottaa esimerkiksi sähköä, lämpöenergiaa, lii-
kennepolttoainetta tai nestekaasua. 
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Hei, 
 
Tiedustelisin hintoja ja soveltuvuuksia teidän tarjoamille automatic filters. Kiintoaineen ja nes-
teen erotus tapahtuu meijerin jätteenkäsittelyssä, missä tuotannossa syntyvästä viili- ja maito-
purkkijätteestä erotetaan neste (maito, piimä, jogurtti jne) ja kiinteä aine (pahviset maitopurkit ja 
muoviset viili- ja jogurttipikarit). Kiintoaineesta erotettu hapan neste ajetaan säiliöön, mistä val-
mistetaan rehua. Kiinteä, kuiva pahvi- ja viilipurkkijäte ajetaan sekajätteeseen. Meijerijäte aje-
taan aluksi järeän ruuviprässin läpi, missä suurin osa kiintoaineesta erotetaan. Prässin 8 mm 
reikäkoon seulan läpi pääsee kuitenkin vielä melko paljon kiintoainetta, joka on tässä vaiheessa 
suurinpiirtein porkkanaraasteen kokoista ja muotoista. Ruuviprässin jälkeisen seoksen kiintoai-
ne-erottelun hoitaa tällä hetkellä käytössä oleva itsestään puhdistuva pyörivällä kaavarilla va-
rustettu automaattisuodatin, joka tyhjentää kiintoaineen tietyn väliajoin automaattiohjatun venttii-
lin kautta. Yhtenä ongelmana on se, että automaattisuodattimen kiintoainetyhjennyksen yhtey-
dessä poistuu myös nestettä, minkä takia tyhjennetty kiintoaines on ajettava viemäriin (koska se 
on märkää). Kiintoaines on siis saatava erilleen nesteestä, jotta se voidaan ajaa sekajätteeseen 
(mahdollisimman kuivana). Toinen ongelma on automaattisuodattimen puhdistusfrekvenssi eli 
suodattimen purkaminen ja pesu, joka joudutaan suorittamaan useamman kerran päivässä. 
 
Järjestelmän tekniset tiedot: 
 
Järjestelmän paineluokka: 1,1 bar 
Tilavuusvirta: 35 m3 / h 
Prosessiputken sisähalkaisija 60 mm 
Erotettavan seoksen viskositeetti 0,0667 Pas 
Tiheys 1064 kg/m3 
Kiintoainepitoisuus n. 1,9 % 
pH n. 4,4. 
 
Tämänhetkisen automaattisuodattimen tilalle etsitään siis paremmin soveltuvaa menetelmää. 
 
Terveisin, 
 
Lauri Rauhala 
Valio Oy 
Oulu 
puhelinnumero 
sähköposti 
ESIMERKKIHINTATIEDUSTELU ENGLANNIKSI                    LIITE 5 
  
Hello, 
 
I would like to inquire prices and suitabilities for your provided automatic filters. The liquid-solid separation 
happens in a waste-handling unit of a milk processing plant. Our production creates waste, which includes 
solids (mostly cardboard milk containers and plastic yoghurt containers) and liquids (milk, sour milk, yoghurt 
and creme), which needs to be separated. Separated liquid is used to make forage/fodder for meat produc-
tion while solids go to mixed waste. The waste is firstly ran through a coarse screw press, which separates 
most solids from the liquid. Still quite a lot solid waste comes through the (8 mm diameter puncture) strainer 
of the screw press. At this point, the solid waste is sized and shaped more or less like a grated food (thin, 
max. 40 mm long slices). After the screw press, the solid-liquid separation is currently done by self-cleaning 
automatic filter, which empties the solids at a fixed frequency rate through an automatically operated valve. 
The first problem is the fact that while the filter extracts the solids, it also extracts liquids, which forces us to 
run the extracted solids to the sewer (because the solids are wet). So the solids need to be separated from 
the liquids, so they can be taken to mixed waste (as dry as possible). Another problem is the manual clean-
ing frequency of the current filter. The manual cleaning needs to be done multiple times a day. 
 
Technical specifications of the system: 
 
System pressure: 1,1 bar 
Flow: 35 m3 / h 
Viscosity 0,0667 Pas 
Density: 1064 kg / m3 
Consentration: 1,9 % 
pH-value: 4,4 
 
Please contact if you may have a suitable solution for us. 
 
Regards, 
 
Lauri Rauhala 
Valio Oy 
Oulu, Finland 
phone number 
email 
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